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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren und Anordnung fur eine analog-digitale Simultanubertragung von Rundfunksendungen ii 

AM-Frequenzbandern 
© Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfah- 
ren fur eine analog-digitale Simultanubertragung einer 

Rundfunksendung in den AM-Frequenzbandern zu schaf- 

fen, das uneingeschrankt auf herkommliche AM-Sender 

und -Empfanger anwendbar ist. Die Aufgabe umfafSt zu- 

satzlich die Schaffung einer Anordnung zur Durchfuhrung 

des vorgenannten Verfahrens. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
da(S die analoge Modulation als Zweiseitenbandmodula- 
tion erfolgt. 

Die Erfindung findet Anwendung bei einem Verfahren zur 
analog-digitalen Simultanubertragung von Rundfunksen- 
dungen in den AM-Frequenzbandern mit einem Trager fur 
die analoge Modulation und mindestens einem frequenz- 
maGig versetzten Hilfstrager fiir die digitale Modulation. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Vcrfahren und eine Anordnung 
fur eine analog-digitale Simultaniibertragung von Rund- 
funksendungen in den AM-Frequenzbiindern, insbesondere 5 
in der Anwendung fur den Lang-, Mittel-, und Kurzwellen- 
rundfunk, gemaB den Oberbegri ffen der Patentanspriiche 1 

Die bekannte Ubertragung von Rundfunksendungen in 
den Frequenzbereichen der Lang-, Mittel- und Kurzwelle 10 
mittels Amplitudenmodulation (AM) weist eine geringe 
1 i i i i a liil. auf. Dk ii irl /.ii ein ' 

nehmenden Akzeptanz seitcns der Rundfunkhorer, da mit 
anderen verfiigbaren Modulationsverfahren die Rundfunk- 
iibertragung mit besserer Qualitat erfolgt. Urn die Qualitat 15 
d , V,-,, i dun , 1 i Uh , n I 

dungen in den vorgenannten AM-Frequenzbandern zu ver- 
bessern, ist vorgeschlagen worden, die t)bertragung mittels 
digitaler Modulation durchzufiihren (DE-A1-195 35 030). 

Fur eine Umstellung von AM-Modulation auf Digitalmo- 20 
dulation ist fiir die Ubergangszeit damit zu rechnen, daB zu- 
nachsl nur relativ wenigc Rundfunkempfangcr auf dem 
Markt sein werden, die zum Empfang cincr digitalcn Modu- 
lation verwendet werden konnen Wegen dieser voraussicht- 
lichen geringen Empfangerzahl wird eine Ubertragung von 25 
Rundfunksendungen mittels digitaler Modulation bezogen 
auf die Anzahl der Horer sehr aufwendig sein. Dieser hohe 
Aufwand wird eine Einfiihrung des neuen Ubertragungsver- 
fahren behindern, da einerseits die Programmanbieter sich 
wegen des hohen Aufwandes pro Horer scheuen werden 30 
eine ausreichend Anzahl von Programmen auszusenden, an- 
dererseils werden wegen der zuniichst geringen Naehfrage 
nach Empfangern fiir digitale Modulation infolge der gerin- 
gen Anzahl von Rundfunkprogrammen die Hersteller von 
Rundfunkempfangern mit der Produktion der Empfanger 35 
nur zogernd beginnen. 

Von der Firma Thomcast ist mit dem System "Skywave 
2000" eine simultane t Jbertragung einer analogen Einseiten- 
bandmodulation und einer digitalen Modulation in einem 
Kurzwellenkanal vorgestellt worden ("weltweit horen", 40 
4/97, Seiten 6 bis 8), wobei die digitale Ubertragung derart 
frequenzmiiBig versetzt ist, daB die beiden Ubertragungen 
frequenzselektiv empfangen werden konnen. Das Prinzip 
der Simultaniibertragung von analogen und digitalen Modu- 
lationen bietet einen Ansatz zur Uberwindung der vorange- 45 
hend aufgezeigten Schwierigkeiten bei der Markteinfiihrung 
von digitalem AM-Rundfunk. Nachteilig bei dem vorge- 
nannten System ist die Einseitenbandubertragung der analo- 
gen Modulation, da diese mit standardmaBigen AM-Emp- 
fangern nur verzerrt empfangen werden kann und davon 50 
auszugehen ist, daB keine flachendeckende Versorgung der 
Horerschaft mit Einseitenbandempfangern gegeben oder in 
Zukunft errcichbar ist. 

Ferner ist fiir die gleichzeitige Ubertragung eines analo- 
gen Einseitenbandsignales und einer digitalen Zusatzaus- 55 
sendung ein einseitenbandfahiger Sender notwendig. Die 
fiir Rundfunksendungen verwendcien Tlochleistungsscndcr, 
die fiir den Einscitenbandbctricb geeignct sind, zeichnen 
sich dadurch aus, daB die Hiillkurve des Einseitenbandsi- 
gnales mittels eines Verstarkers verstarkt wird und dieses 60 
verstarkte Hiillkurvensignal zur Hiillkurvenmodulation der 
mitt el s IToclirrei)uen/.versliirkcrn verstarkten phasenmodu- 
lierten Hochfrequenz in der Endstufe des Senders verwendet 

An den Hullkurvenverstarker der voranstehend besehrie- 65 
benen Hochleistungssender sind bei Anwendung der ge- 
schilderten getrennlen Verstarkung besondere Anforderun- 
gen zu stellen. Da das Hiillkurvensignal einer Einscitcn- 



2 

bandschwingung einen sich mit der Modulation andernden 
Gleichanteil enthalt, obwohl die zu iibertragende niederfre- 
quente Nachricht keinen Gleichanteil enthalt ist der Hiill- 
kurvenversliirkei 1 m m u i r Gleichanteil dt 

Hiillkurve verstarkt werden kann. Diese Forderung wird von 
modernen Schaltverstarkern erfiillt, die nach dem Prinzip 
der Pulsdauerverstarkung (PDM) oder nach dem Prinzip der 
Pulsstufenverstarkung (PSM) arbeiten. Mit alteren Sendern, 
deren Hochfrequenzendstufen iiberModulationstransforma- 
toren moduliert werden, ist die Verstarkung des Gleichantei- 
les des Hiillkurvcnsignales nicht moglich, da die Modulati- 
onstransfonnatoren den Gleichanteil nicht ubertragen kon- 

Neben der Forderung nach der Verstarkung des Gleichan- 
teiles ist an die Bandbreite des Hullkurvenverstarkers die 
Forderung zu stellen, daB cr in der Lage ist, mindestens die 
zweite Oberwelle der hochsten zu iibertragenden Niederfre- 
quenz moglichst verzerrungsarm ubertragen zu konnen. Ur- 
sache fiir die erhohteBandbreitenforderung ist die Tatsache, 
daB im Hullkurvenverstarker nicht die eigentliche niederfre- 
quente Nachricht verstarkt wird, sondern die Hiillkurve der 
hochfrequenten Aussendung, die ihrerseits trotz Bandbe- 
grenzung des zu iibertragenden niedcrfrequenten Signals in 
der Bandbreite prinzipiell nicht begrenzt ist. 

Bei einer Ubertragung eines Einseitenbandsignales sind, 
wie voranstehend ausgefiihrt, erhohte Anforderungen an 
den Sender zu stellen. Deshalb konnte mit dem bekannten 
Verfahren nur ein Teil der weltweit in Betrieb befindlichen 
AM-Sender auf das vorgestellte simultane Verfahren umge- 
riistet werden. 

Der Erfindung hegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
fiir eine analog-digitale Simultaniibertragung einer Rund- 
funksendung in den AM-Fequenzbandern zu schaffen, das 
uneingeschrankt auf herkommliche AM-Sender und -Emp- 
fanger anwendbar ist. Die Aufgabe umfaBt zusatzlich die 
Schaffung einer Anordnung zur Durchfiihrung des vorge- 
nannten Verfahrens. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Patentan- 
spriiche 1 und 4 gelost. Weiterbildungen der Erfindung sind 
in den Unteranspruchen angegeben. 

Die erfindungsgemaBe Losung stellt an einen AM-Sender 
nur die Forderung nach ausreichender Bandbreite; eine 
Ubertragung eines Gleichspannungsanteiles ist nicht not- 
wendig, da das Hiillkurvensignal bei reiner Amplitudenmo- 
dulation im Gegensatz zu einer Einseitenbandubertragung 
dem Eingangssignal entspricht und dieses keinen Gleichan- 
teil enthalt. 

Die erforderliche Bandbreite des Modulationsverstarker 
entspricht der Summe aus dem Frequenzversatz zwischen 
dem "analogen" und dem "digitalen" Trager und der halben 
Bandbreite des digitalen Modulationssignales. 

In den Unteranspriichen sind vorteilhafte Weiterbildun- 
gen der Erfindung fiir eine Aussendung von unterschiedli- 
chen Informationen auf den Seitenbandern der digitalen 
Modulation und einer Begrenzung der digitalen Modulation 
auf ein Seitenband aufgezeigt. 

Anhand der Zcichnung werden Ausfiihrungsbeispiclc der 
Erfindung nahcr erlautort. 

Fig. 1 zeigt eine Anordnung zur Aussendung einer simul- 
tanen analog-digitalen Rundfunkiibertragung, 

Fig. 2 zeigt das Spektrum der Aussendung der in Fig. 1 
gezeigten Anordnung, 

Fig. 3 zeigt eine Anordnung zur simultanen analog-digi- 
talen Rundfunkiibertragung mit einer Seitenbandunterdriik- 
kung bei der digitalen Modulation, 

Fig. 4 zeigt das Spektrum der resultierenden Aussendung 
des in Fig. 3 gezeigten Verfahrens, 

Fig. 5 zeigt cine Ausbildung eines Signalaufbcrcitungs- 
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modules fur das in Fig. 3 gezeigte Verfahren und 

Fig. 6 zeigt eine Anordnung zur simultanen Aussendung 
von einer analogen und zwci untcrschiedlichen digitalen 
Modulationen. 

Die in Fig. 1 gezeigte Anordnung zur Aussendung einer 
simultanen analog-digitalen Rundfunkiibertragung besteht 
aus einem standardmaBigen AM-Sender 1, zwei Oszillato- 
ren 2 und 3, aus einem Digitalmodulator 4 und aus einem 
Summierglied 5. 

Der AM-Sender 1 erhalt seinen Trager f T aus dem Oszil- 
lator 2 und wird mit einem Summensignal IJ GE s ausgesteu- 
ert, das aus dem zu iibertragenden analogen NF-Signal NF 
und aus einem digital modulierten Signal U DIG bestem. Das 
digital modulierte Signal U DIG wird in dem Digitalmodula- 
tor 4 mittels eines Signales DS das als digitaler Datenstrom 
ausgebildet ist, und einem Tic, 1 v: I , J-n 1 i n ■ 
mensignal Uqes wird in dem Summierer 5 gebildet. Das Si- 
gnal DS ist beispielsweise das Ausgangssignal eines Audio- 
quellencoders. 

Flir die erfindungsgemaBe Losung ist es unbedeutend, ob 
es sich bei der digitalen Modulation urn ein Eintrager- oder 
um ein Mchrtragcrverfahren mit mehreren frequenzersetz- 
tcn Hilfstragcrn f H handelt. Wenn fur das digitale Modulati- 
onssignal nur ein begrenzter Aussteuerungsbereich vorhan- 
den ist, dann kann es vorteilhaft sein, ein digitales Modula- 
tionsverfahren zu verwenden, dessen Verhaltnis zwischen 
Spitzenwert und Effektivwert (Crestfaktor) moglichst ge- 
ring ist, um den zur Verfiigung stehenden Aussteuerungsbe- 
reich moglichst effektiv auszunutzen. Folglich erscheint es 
dann vorteilhaft zu sein, die digitale Modulation in Form ei- 
nes Eintragerverfahrens anstelle eines Mehrtragerverfahrens 

I I l| 1 I 1 K 1 I I II II I 1 ]| l< I < I I I 

Mehrtragerverfahrens bei verzerrungsfreier tjbertragung 
groBer ist als bei einem vergleichbaren Eintragerverfahren. 

Die erfindungsgemaBe Losung ist nicbt auf die simultane 
Ubertragung einer Rundfunksendung beschrankt. Es konnen 
auf dem analogen und auf dem digitalen Kanal eine Vielzahl 
von Informationsarten, auch auf den Kanalen voneinander 
abweichende Informationen, ubertragen werden. So konnen 
anstelle von Rundfunksendungen Funkbildsendungen, Bot- 
schaftsfunksendungen und auf dem digitalen Kanal Daten- 
sendungen, Zeitsendungen , , . usw, mil einer entsprechen- 
den Hardwareanpassung und Ausbildung des analogen NF- 
Signales NF und des Signales DS ubertragen werden. Die 
dazu erforderlichen Hardwareanpassungen erfordern vom 
Fachmann keine erfinderische Tatigkeiten. 

Der bei einem Eintragerverfahren mit dem Oszillator 3 
erzeugte Hilfstrager f H sollte vorzugsweise der Kanalraster- 
frequenz des verwendeten Frequenzbereiches entsprechen, 
oder einem ganzzahligen Vielfachen von dieser Frequenz. 
Im Lang- und Mittclwcllcnbcrcich wird bckanntcrmaBcn 
eine Kanalrasterfrequenz von 9 kHz verwendet, wiihrend im 
Kurzwellenbereich eine Kanalrasterfrequenz von 5 kHz An- 
wendung findet. 

Fig. 2 zeigt das Spektrum einer Aussendung, die mit einer 
Anordnung gemaB Fig. 1 gesendet ist. Flir die frequenzver- 
setzte digitale Modulation ist in dem gezeiglen Beispiel ein 
Eintragerverfahren mit der Hilfsfrequenz f H eingesetzt. Das 
obere und untere Seitenband der analogen Modulation OS- 
Ban ur >d USB AN treten direkt an den Trager f T angrenzend 
auf. Das obere und untere Seitenband der digitalen Modula- 
tion OSB D i und USB DI treten um die Differenz +/- f H beab- 
standet von dem Trager f T auf. 

Wenn die digitale Modulation U D i G sowie das analoge 
NF-Signal NF vor der Aufgabe auf den Summierer 5 mit ge- 
eigneten Mitteln bandbegrenzt sind, tritt bei der Aussen- 
dung keine Uberlappung der Spektren auf und es ist mit. ei- 
ner storungsfreicn tjbertragung der Signale zu rechnen. 



Zum Empfang des analogen Signals wird erfindungsgemaB 
ein herkommlicher AM-Empfanger und fur den Empfang 
der digitalisierten Information cin entsprechendcr digitaler 
Empfanger benotigt. 
5 Der herkommliche AM-Empfiinger wird dabei auf die 
Frequenz des Triigcrs P r abgcsiinmil und weisl bauartbe- 
dingt eine Bandbreil.e auf, die frequenzselektiv das AM-Si- 
gnal, bestehend aus dem oberen und dem unteren Seiten- 
band der analogen Modulation OSB AN und USB AN heraus- 

10 filtert und so die Seitenbander der digitalen Modulation 
OSB DI und USB D j unterdruckt. 

I) ligiial liniplangi wird ilspn icml rVn uei 
des Hilfstragcrs f H auf die vcrsetztcn Hilfstrager f T - f H oder 
Lt + fit abgestimmt, wenn nur ein digitales Seitenband emp- 

is fangen werden soil. Soil der digitale Empfanger beide digi- 
talen Seitenbander auswerten, so wird er auf die Frequenz 
des Tragers f T abgestimmt. Ein im Empfanger enthaltenes 
Filter unterdruckt dann die AM-Aussendung. Durch diese 
Signalaufbereitung ist es moglich, die beiden digitalen Sei- 

20 tenbander auszuwerten. Falls die digitalen Seitenbander aus 
verkoppelten digitalen DatenstrSmen abgeleitet wurden, 
I ncn I li I i> i n I i eilie empfangen und 
wieder zusammengefiigt werden. 

Um eine gegenseitige Beeinflussung des analogen und 

25 des digitalen Kanales gering zu halten, ist es vorteilhaft das 
analoge NF-Signal NF vor der Einspeisung in den Summie- 
rer 5 in seiner Amplitude so zu begrenzen, daB die Ampli- 
tude des Summensignales Uqes kleiner ist als die maximal 
zulassige Aussteuerung des AM-Senders 1. Mit dieser MaB- 

30 nahme lassen sich die in Fig. 2 angedeuteten Bandauswei- 
tungen am FuB der analogen Seitenbander vermeiden, die 
auf cine nichllincarc Vcrstarkung eines AM-Senders 1 zu- 
riick/ufuhren sind. 
Aus Fig. 2 laBt sich die erforderliche Bandbreite des AM- 

35 Senders 1 ablesen. Sie entspricht fur das Ausfiihrungsbei- 
spiel gemaB Fig. 1 der Summe aus dem Versatz des Hilfstra- 
gers f H und der halben Bandbreite des digitalen Modulati- 
onssignales. 

In Fig. 3 ist eine Anordnung zur Ausfuhrung der Erfm- 

40 dung dargesteift, in der im Unterschied zur vorangehend zu 
Fig. 1 beschriebenen Ausfiihrungsform der AM-Sender 1 
mit einer phasenmodulierten tragerfrequenten Schwingung 
angesteuert ist. Die Phascnmodulation ist derart gewahlt, 
daB das obere oder das untere Seitenband der digitalen Mo- 

45 dulation OSBoi oder USB DI in der resultierenden Aussen- 
dung unterdruckt ist. 

Die in Fig. 3 gezeigte Anordnung zur Aussendung einer 
simultanen analog-digitalen Rundfunkiibertragung besteht 
aus einem standardmaBigen AM-Sender 1, zwei Oszillato- 

50 ren 2 und 3, aus einem Digitalmodulator 4 und einem Si- 
gnalaufbereitungsmodul 6. 

Der AM-Sender 1 erhalt seinen phasenmodulierten Tra- 
ger fp H aus dem Signalaufbereitungsmodul 6, dem ein vom 
Oszillator 2 erzeugter Trager f T zugeftihrt ist. Ausgesteuert 

55 wird der AM-Sender 1 mit einem Hullkurvensignal U H ull> 
das in dem Signalaufbereitungsmodul 6 aus dem zu iibertra- 
genden analogen NF-Signal NF und aus einem digital mo- 
dulierten Signal U D1G erzeugt ist. Das digital modulierte Si- 
gnal U D i G wird in dem Digitalmodulator 4 mittels eines Si- 

60 gnales DS und einem Hilfstrager f H gebildet. 

Die fur die Unterdriickung eines der digitalen Seitenban- 
der erforderliche Fhasenmodubilion des Ti'iigers IV und des 
zugehorigen Hullkurvensignales fur den AM-Senders 1 ist 
in einer dem Fachmann bekannten Weise in dem Signalauf- 

65 bereitungsmodul 6 durchgefiihrt. 

Gleichzeitig wird durch diese Phasenmodulation erreicht, 
daB die Amplituden des vcrblcibcnden digitalen Seilenban- 
des vergroBcrt werden. Durch diese MaBnahme wird eine 
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verbesserte Ausnutzung des ausgesendeten Spektrums er- 
reicht, Die Anforderung an den AM-Sender steigen, da nun 
cin Gesamlsignal ausgesendet wird, das cincn Einscil.cn- 
bandanteil, den digital modulierten Anteil, enthalt, Wenn die 
Amplitude des Hilfstrager f H klein gegeniiber der Amplitude 
des Tragers f T ist, so ist damit zu rechnen, daB eine breitban- 
dige Ubertragung des Hiillkurvensignales nicht nolwendig 
wird, da der Oberwellengehalt der Hullkurve mit kleiner 
werdendem Hilfstrager iiberproportional geringer wird und 
folglich eine fehlerhafte Ubertragung der geringen Hiillkur- 
venoberwellen nur noch einen vernachlassigbaren Fehler 
beim ModulationsprozcB hervorrufcn wird. So kann gezeigt 
werden, daB bei einer Ausstcucrung von 10% der Oberwel- 
lenanteil in der Hullkurve ca. 30 dB kleiner als die Ampli- 
tude der Grundwelle ist. 

In Fig. 5 ist ein Beispiel fur die Ausbildung des Signal- 
aufbereitungsmoduls 6 der Anordnung gemaB Fig. 3 ge- 
zeigt. Der damit angesteuerte AM-Senders 1 besteht aus ei- 
nem Hfillkurvenverstarker 1.1, einem Hochfrequenzverstar- 
ker 1.2 und einer Endstufe 1.3, die beispielsweise mit einer 
Rohre bestiickt ist. 

Das auf den Hilfstrager f H digital aufmodulicrte Signal 
DS gelangt als Signal Udig iiber eine Eingangsstufe 6.1 ei- 
nerseits an einen Hilbertransformator 6.3 und andererseits 
an den Eingang eines Laufzeitgliedes 6.2, das die Laufzeit 
des Hilbertransformators 6.3 ausgleicht. Die Ausgangssi- 
gnale von Laufzeit- und Hilbertransformator entsprechen 
der Inphasen- und der Quadraturkomponete des Ausgangs- 
signales des AM-Senders 1. Zum Inphasenanteil wird das 
analoge NF-Signal NF durch Addition in einem Summierer 
6.4 iiberlagert. Aus dieser um die analoge Modulation ver- 
anderten Inphasenkomponente und der im Hilbertransfor- 
mator berechnelen Quadraturkomponentc wird in cincm Be- 
tragsbildner 6.5 das Hullkurvensignal U H 0ll gebildet. Das 
so gebildete Betragssignal dient der Ansteuerung des Hull- 
kurvenverstarkers 1.1. Der Betrag wird beispielsweise durch 
die Bildung der Quadratwurzel aus der Summe der quadrier- 
ten Inphasen- und Quadraturkomponente und einem Trager- 
zusatz T gebildet. Dieser Tragerzusatz T ist iiber einen Sum- 
mierer 6.14 dem eingangsseitigen analogen NF-Signal NF 
hinzugefiigt. 

Bei Verwendung eines AM-Senders, in dem fiber einen 
Modulationstransformalor die im Modulator vcrstarkte Nie- 
derfrequenz einer konstanten Anodenspannung uberlagert 
wird, entfallt dieser konstante Tragerzusatz T in dem Signal- 
aufbereitungsmodul 6. 

Die Inphasen- und Quadraturkomponente werden auBer- 
dem zu Dividierern 6.6 und 6.7 gefuhrt. Hier werden die Si- 
gnale durch den im Betragsbildner 6.5 bestimmten Betrag 
dividiert, um am Ausgang der Aufbereitung allein einen 
phasenmodulierten Trager mit konstanter Amplitude zu er- 
halten. Die durch den Betrag normierlen Signale werden in 
Laufzeitglicdcrn 6.8 und 6.9 derart verzogert, daB die Lauf- 
zeit des Hfillkurvenverstarkers 1.1 ausgeglichen wird, damit 
beim Zusammenfuhren der Signale in der Endstufe kein 
Laufzeitunterschied auflritt. 

In Modulatoren 6.10 und 6.11 werden die Signalkompo- 
nenten auf zwei um 90° gcgcncinandcr verschobene trager- 
frequente Schwingungen gleicher Amplitude durch Multi- 
plikation aufmoduliert. In einem Phasenschieber 6.12 wer- 
den zwei um 90° phasenverschobenen Schwingungen aus 
dem zugefuhrten Trager f T gebildet. AnschlieBend wird aus 
diesen modulierten tragerfrequenten Schwingungen in ei- 
nem Summierer 6.13 das zur tragerfrequenten Ansteuerung 
des AM-Senders 1 geeignete Signal erzeugt. Dieses Signal 
wird in dem Hochfrequenzverstarker 1.2 des AM-Senders 1 
auf den zur Ansteuerung der Endstufe notwendigen Lci- 
stungspegel verstarkt. In der Endstufe 1.3 wird die phasen- 



modulierte tragerfrequente Schwingung auf ihren endgiilti- 
gen Wert verstarkt, wobei die Amplitude der Aussendung 
durch die Ausgangsspannung des Hullkurvenverstarkers 
1.1, die als Versorgungsspannung der Endstufe dient, be- 

Als Endstufe ist sowohl ein transistorisierter Verstarker 
als auch ein Rohrenverstarker geeignet. Bei transistorisier- 
ten Verstarkern wird die Ausgangsantplitude der Aussen- 
dung fiber die als Versorgungsspannung dienende Kollektor- 
10 bzw. Drain-Spannung bestimmt, wahrend beim Rohrensen- 
der die Anodenspannung der im ilberspannten Betrieb arbei- 
tende Rohre die Amplitude der Ausgangsspannung be- 

In Fig. 6 ist eine Anordnung dargestellt, die es gestattet 
15 simultan zu einer analogen Modulation zwei digitale Modu- 
lations' i^i hicdlichcn U i i: men auszu- 
senden. 

Hierbei konnen die digitalen Modulationssignale zwei di- 
gilale Dalenslrome enlhallen, die aus einer gemeinsamen 
20 Datenquelle durch Aufteilung des gemeinsamen Datenstro- 
mes entstehen. Durch diese Aufteilung wird es emioglicht 
groBere Dalent.iR" u iiberl gen la in jedem digitalen Sei- 
tenband nur ein Teil des ( iesaintdatcnslronies iibcrtragen 
wird. Im Empfanger konnen dann diese beiden getrennten 
25 Teildatenstrome wieder zu dem urspriinglichen Datenstrom 
zusammengesetzt werden. 

Die zwei unterschiedlichen Informationen werden in be- 
kannter Weise je in einem Digitalmodulator auf mindestens 
einen Hilfstrager fn moduliert und als digital modulierte Si- 
30 gnale Udigi un d U D i G 2 Eingangsstufen 6.1 und 6.15 der in 
Fig. 6 gezeigten Anordnung zugefiihrt. Uber die Eingangs- 
stufen 6.1 und 6.15 gelangen sie an Hilberlransformaloren 
6.3 und 6.17 und parallel da/n an Laufzeilglieder 6.2 und 
6.16, welche die Laufzeit der Hilbertransformatoren aus- 
35 gleichen. 

Es stehen an den Ausgangen der Laufzeitglieder die In- 
phasenkomponenten der digital modulierten Signale Udigi 
und U D ig2 und an den Ausgangen der Hilbertransformatoren 
die Quadraturkomponenten der digital modulierten Signale 

40 Udigi und UpiG2 zur weiteren Verarbeitung zur Verffigung. 
Die Inphasensignale werden gleichphasig in einem Sum- 
mierer 6.4 addiert, wahrend die Quadraturkomponenten erst 
nach Invertierung einer der Quadraturkomponenten, die in 
einem Invertierer 6.18 erfolgt, in einem Summierer 6.19 ad- 

45 diert werden. Durch die Invertierung wird erreicht, das das 
entsprechende digital modulierte Signal - beispielsweise ist 
hier das Signal U D ig2 ausgewahlt - in das andere Seitenband 
versetzt wird. 

Das analoge NF-Signal NF, dem im Summierer 6.14 der 
50 Tragerzusatz T uberlagert wird, ist auf den Summierer 6.4 
fiir die Inphasenkomponenten gegeben. Fur die weitere Ver- 
arbeitung der in dem vorangehend beschriebenen Eingangs- 
bei a Signal verarbcil imgsni lules 6 aufsummierten 
Signale ist die in Fig. 6 gezeigte Anordnung ubereinstim- 
55 mend mit der in Fig. 5 gezeigten Anordnung ausgebildet, so 
daB die Beschreibung der dem Eingangsbereich nachge- 
schalteten Funktionsblocke den voranstchenden, zu Fig. 5 
gemachten Ausfuhrungcn entnehmbar ist. 

Die in Fig. 5 und in Fig. 6 dargestellten Anordnungen 
60 konnen mittels digitaler Signalverarbeitungsbausteine oder 
in Form von analog arbeitenden Baugruppen reaiisiert wer- 
den. 

Patentanspriiche 

65 

1. Verfahren zur analog-digitalen Simultanubertra- 
gung von Rundfunksendungen in den AM-Frequenz- 
bandern mit cincm Trager fur die analoge Modulation 
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und mindestens einem frequenzmaBig versetzten Hilfs- 
trager fur die digitale Modulation, dadurch gekenn- 
zeiclmet, daB die analoge Modulation als Zweiseiten- 
bandmodulation erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 5 
net, daB durch geeignete Phasen- und Amplitudenmo- 
dulalion des hochfrequenten Tragers ein digitales Sei- 
tenband unterdruckt ist. 

3. Verfahren nach Anspriiche 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB durch geeignete Phasen- und Amplitudenmo- 10 
dulation zwei digitale Seitenbander mit unterschiedli- 
chen Moduldlion ii nil Miagcnsind. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die digitalen Seitenbander aus verkoppelten 
Datenstromen hervorgehen. 15 

5. Anordnung zur analog-digitalen Simultanubortra- 
gung einer Rundfunksendung in den AM-Frequenz- 
bandern mit einem Trager fur die analoge Modulation 
und mindestens einem frequenzmaBig versetzten Hilfs- 
trager fur die digitale Modulation, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB die Simultaniibertragung mit einem AM- 
Sender (1) ausgcsendcl isl. t lessen Trager (1 T ) mil ei- 
nem Summensignal (Uges) moduliert ist, das sich aus 
dem zu iibeilxagenden anlogen NF-Signal (NF)und ei- 
nem digital modulierten Signal (Udig) zusammensetzt 25 
wobei letzteres durch digitale Modulation mindestens 
eines frequenzmaBig versetzten Hilfstragers (f H ) mit 
einem Signal (DS) entsteht und der Frequenzversatz 
des Hilfstragers (f H ) - oder der Hilfstrager (f H ) - so ge- 
wahlt ist, aB die Spektren der analogen und der digita- 30 
len Modulation voneinander getrennt 

6. Anordnung nach Anspruch 5 dadurch gekenn/eich- 
net, daR in tin i n I i I tun i i lul (6) aus 
dem analogen NF-Signal (NF) und aus dem digital mo- 
dulierten Signal (Udig) der Betrag eines Hullkurvensi- 35 
gnales (U H ull) und der zugehorige hochfrequente pha- 
senrnodulierte Trager (f PH ) abgeleitet sind und daB mit 
diesen abgeleiteten Signalen die nieder- und hochfre- 
quente Ansteuerung des AM-Senders (1) durchgefiihrt 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Hullkurvensignal (Uhull) un d derphasen- 
modulierte Triiger (f PH ) in dem Signalaufbereitungs- 
modul (6) derart abgeleitet sind, daB wahlweise nur das 
obere oder das untere Seitenband der digitalen Modula- 45 
tion (OSB DI , USB DI ) entsteht. 

8. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Hullkurvensignal (U H ull) und der phasen- 
modulierte Trager (f PH ) derart abgeleitet sind, daB das 
obere und das untere Seitenband der digitalen Modula- 50 
tion (OSB D i, UST.pi ) utilersehiciiliche Modulationsin- 
halte enthalten, wobei die Modulalionsinhalte aus einer 
gcnicinsamcn Datonslromquelle durch Aufteilung des 
damit erzeugten Datenstromes abgeleitet sind. 

9. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 55 
net, daB das Hullkurvensignal (U H 0ll) und der phasen- 
modulierte Triiger (fp H ) derart abgeleitet sind, daB das 
obere und das untere Seitenband der digitalen Modula- 
tion (OSB D1 , USB DI ) unterschiedliche Modulationsin- 
halte enthalten, wobei die Modulationsinhalte aus zwei SO 
Datenstromquellen abgeleitet sind. 
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